(第 3 章 ) 


トド タッ チ ・ バ ネル 付き 
TFT カラ ー 液 晶 表示 回 路 を 作ろ う 


位置 情報 の 取得 


組み 込み 機器 の 開発 に お いて , LED や 7 セグ メン ト 表 示 器 以 
外 に , 文字 情報 や グラ フィ ッ ク 情 報 を 表示 し た いと き が ある . 
表示 の た め に パソ コン を 用 意 す る の で は な く , カラ ー 液 量 表 
示 モ ジュ ー ル に 直接 表示 させ よう と いう の が 今回 の も くろ み で 
ある . (編集 部 ) 


カラ ー 液 晶 表 示 モ ジュ こ は , 大 別して STN 方 式 と 
TFT 方 式 が あり ます . TFT 方 式 は 表示 ビク セル ご と に 駆 
動 ト ラン ジス タ を 配置 し た 構造 に な か っ て いま す . コス ト 高 
で す が き れい な カラ ー 画 像 を 表示 で きま す . 

バッ クラ イト 光源 に は 冷 陰極 管 CFL : 


cold-cathode 


fhorescent lamp) も し く は LED が 用 いら れ て いま す . 携 
帯電 話 な ど 超 小型 機器 用 の 液晶 に 


は LED を 利用 し た 品種 が 


写真 1 タッ チ ・ パ ネル 付き TFT カラー 液晶 表示 モジ ュー ル TCG057 
VGLAD-GOQ 京セラ ) 

公称 5.7 イ ンチ VGX 640 X 480), 262,144 色 カ ラー 表示 可能 . 左側 に 伸び 
て いる 4 芯 FPC flexible printed circuits) は タッ チ ・ パ ネル 接続 用 ケー ブル . 
背面 に 回 りこ ん で いる FPG 33 芯 ) は 信号 イン ター フェ ー ス 用 ケー ブル . 下 
部 に 見 える ツイ スト 線 は バッ ク ・ ラ イト 駆動 用 . 


法 と バッ クラ イト 用 LED 駆動 回 路 の 設 g 


0 Pi 


V ーー 
X 480). 262,144 色 の カラ ー 


ボー ド 用 に 用 意 し た TFT カラ ー 液 晶 
表示 モジ ュー ル TCGO57VGLAD-GOO【 京セラ ) で す . 


写真 1 は 画像 ベー ス 


表 1 は 製品 仕様 で す . 公称 57 イ ンチ VGA 640X 480) 
サイ ズ の 画面 に 262144 色 の カラ ー 表 示 が で きま す . 

表 2 は イン ター フェ ー ス 信号 配列 で す . 同 サイ ズ QVGA 
( 320X 240) モ デル TCGO57QVGLAD-GO0( 京セラ ) と 同 
じ 信 号 配列 で す . 

バッ クラ イト は 冷 陰極 管 モ デル と LED モデ ル が あり ま 
す . 製品 と し て は 冷 陰極 管 モ デル の 方 が 多く 製造 され て い 
る よう で す が , 今回 は LED モ デル を 採用 し まし た . 

表 3 は バッ クラ イト LED 接続 用 コネ クタ の ピン 配列 で 


項 目 仕 様 単 位 
外形 寸法 144《 W) x 1048 万 ) X 148 の ) mm 
有効 表示 領域 1172 ) x 884 万 ) mm 
ドッ ト 構成 ( 640x RIGBX ) x 48《 万 ) ドッ ト 
ドッ ト ・ ピ ッ チ 00《 ゆ )X018 万 ) mm 
表示 モー ド 1 ノー マリ ・ ホ ワイ ト ー 
質量 265 g 


注 1: LCD パ ネル の 色調 は , LCD パネ ル の 特性 と し て 環境 温度 に よ 
り 変 化す る . 


タッ チ ・ パ ネル 付き TFT カラー 液晶 表示 モジ ュー ル , TCGO057QVGLAD-GO00, 昇圧 レギ ュ レ ー タ , LM2733, 


3 回 ヨコ ジグ ド 回 一 ADWGZ02S 
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LON 


図 1 

液晶 の バッ クラ イト 用 LED 駆 動 回 路 
順 方 向 電圧 22.1~ 24.2V, 電流 25mA の 
バッ クラ イト 用 LED モ ジュ ー ル を 3 組ま と 
め て 駆動 する . 


しき タ 図 


保護 回 路 ツェ ナー・ ダ イオ ー ド ) 競 


+5V D1 
o LQH32CN4R7 CDB 8 
> 


SMO6B-SHLS-TF 


【 や D6 1 
U3 LM2733 ー Teeom 
5 1 〇 
中 衣 | 人 代 人 
GND 
] 回 1og 要 5ov 7 1OK > 半 ヽ さ 
〇 ツ 較 ト 4 ト 4 ト 4 
で 口 
y 中 | ド KR トド 因 
al gd m 臣 
ャ ト 
し 四 昌 * 。 * ャ キ | に こ 
いい いい さ Im 
KN 
ふ 
ト 4 ト 4 ト 4 
さ さ N 
ト 4 ト 4 ト 4 
さ SN N 
表 2 1) 


グラ ウン ド 


デー タ ・ サ ンプ リン グ ・ ク ロッ ク 信 号 


水平 同期 信 祝 負極 性 ) 


垂直 同期 信 富 負極 性 ) 


グラ ウン ド 


赤 デ ー タ 信 祝 LSB) 


赤 デ ー タ 信号 


赤 デ ー タ 信号 


の 610|1I の | の ロロ | SIOINDI 一 


赤 デ ー タ 信号 


つ 
【o) 


赤 デ ー タ 信号 


1 
つ 


赤 デー タ 信 太 MSB) 


むつ 
IN) 


グラ ウン ド 


= 
[の ) 


緑 デ ー タ 信 玉 LSB) 


1 
ト 


緑 デー タ 信号 


つ 
O1 


緑 デー タ 信号 


3 
の 


緑 デ ー タ 信号 


1 
っ 


緑 デ ー タ 信号 


つ 
<) 


緑 デ ー タ 信 太 MSB) 


3 
〇 


グラ ウン ド 


青 デー タ 信 玉 LSB) 


青 デー タ 信 号 


育 デ テー 


水平 表示 位置 信 硫 正極 性 ) 


電源 入力 +33V ) 


電源 入力 +33V ) 


左右 反転 依 L : 通常 , H: 左右 反転 ) 


上 下 反転 依 H: 通常 ,。 L: 上 下 反 転 ) 


VGA, QVGA 切り 替え 信 祝 H: 通常 VGA)) 


グラ ウン ド 


注 1: 水平 位置 は ENAB 信号 の 立ち 上 が り で 規定 され る . ENAB が ' L" 固定 の 場合 は モジ ュー 
ル 内 で 設定 され た 表示 位置 で 規定 され る . ” H" 固定 で は 使用 し ない. 
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表 3① 


TFT カラー 液晶 表示 モジ ュー ル TCG057VGLAD-GO00 の 
イン ター フェ ー ス 信号 配列 

TFT 液晶 表示 モジ ュー ル の イン ター フェ ー ス 信号 は 水平 直 同 
期 信 号 と ピク セル ・ ク ロッ ク ( PCLK), カラ ー 画 像 デー タ ・ バ 
ス ( RGB3 色 X 6 ビッ ト ) が 標準 に な か っ て いる . 信号 
ミン グ 仕 様 は メー カ に よっ て 異な る . 
単 電源 で 使い や すい . 

使用 コネ クタ : 6210034 京セラ エル コ ) 

適用 FFC: FFC ま た は FPC 05mm ピ ッ チ ) 


配列 や タイ 
京セラ の この 製品 は 3.3V 


TFT カラー 液晶 モジ ュー ル TCG057VGLAD- 


GO00 の バッ ク ・ ラ イト 用 LED を 接続 する た め の コ ネ ク 
タ の ピン 配列 

バッ クラ イト 用 LED ば アノ ー ド - カ ソー ド 」 ラ イン が 3 系 統 あ 
る . 3 系 統 と も 点灯 し な いと 画面 が 均一 な 明る さ に な ら な い . 


使用 コネ クタ : 
適合 コネ クタ : 


SHLP-O6V -S-B 
SMO6B-SHLS-TF 
: SMO6B-SHLS-TR LFX SN) 
… RoHS 対応 コネ クタ 

( 日 本 圧着 端子 製造 ) 


( 日 本 圧着 端子 製造) 
( 日 本 圧着 端子 製造) 


FPGA 基板 で 始め る 


一 


画像 処理 回 路 入 門 に デニ 


す 。 1 に 示す よう に 白色 LED を 直列 に 接続 し た LED 群 e 液晶 パネ ル 
が 3 列 , 組み 込ま れ て いま す . @ カ ラー・ フィルタ 
オー ダ 時 の オプ ショ ン 仕 様 と し て タッ チ ・ パ ネル の 有無 を e 信光 板 
指定 で きま す . 当然 ユ ス ト に 上 乗せ され ます が , 今回 の 設計 @ ド ライ バ 1C 
は で きる 限り 多く の 要素 技術 を 試す 」 こ と を 目標 に し て いる e IED バッ ク ・ パ ネル 
の で , タッ チ ・ パ ネル 付き モデ ル を 使う こと に し まし た . 
表 4 は タッ チ ・ パ ネル ・ コ ネ ク タ の 信号 配列 と 仕様 で す . 表 $D TFT カラ ー 液 晶 モジ ュー ル TCG057VGLAD-GO0 の 電気 的 特性 
電源 系 続 は 3.3V で 統一 され て いる . 消費 電流 210mA 標準 ) に は バッ ク ・ ラ イ 
ィ ゾ lk、、 ミア クー * ト 分 は 含ま れ な い . 
2. TFT カラー 流量 表 示 モ ジュ ー ル の 構成 
の AA SS 間 衣 入力 電源 電圧 
5 っ ニ こ eo 入力 信号 電圧 1 
2 は TFT カラー 液晶 表示 モジ ュー ル TCGO57VGLAD- タッ チ ・ パ ネル 電源 電圧 
GO0 の 構成 図 で す . モジ ュー ル の 厚 さ は 14.8mm で す が , 接点 通過 電流 
この 中 に 注 1: 入力 信号 : CK, RO0~ て R5, GO~G5, BOB5, Hsync, Vsync, 


ENAB, R/L, U/D, V/Q 
( a) 電気 的 絶対 最大 定格 


表 41 TFT カラ ー 液 晶 モジ ュー ル TCGO057VGLAD-G00 の タッ チ ・ 

パネ ル 用 コネ クタ の 信号 配列 と 仕様 項 目 
本 電源 入力 電圧 2 
旨 五 

yー 上 側 端子 消費 電流 

メー 左側 端子 許容 入力 

yー 下 側 端子 リプ ル 電 圧 

xー 右側 端子 入力 電 還 Low) 

使用 FFC : 125mm ピ ンチ 入力 電 不 High) 

So 3 

適合 コネ クタ : 621《 京セラ エル コ ) 注 2: 入力 電源 シー ケン ス 


FE。 FES es 
タッ チ ・ パ ネ ン 配 軒 
( 日 本 圧着 端子 製造 ) ッ パネ ル の ピン 配置 凶 前 5 


SFD フラ ンス FC| 社 ) 


Vpp ニ 3.3V 
7=25C 


Vpp ニ 3.3V 


( a) 信号 配列 0 ぐ 』 ミ 20ms 
0 ぐ ぁ ミ 50ms 
1. 端子 間 抵 抗 | xLーxR: 2000 一 1000Q 0 ご <。 ミ 1s 


yU~yL : 200Q 一 1000Q 
2. 直線 性 x 方 向 : 1.5% 以 下 

y 方 向 : 1.5% 以 下 

3. 絶縁 抵抗 DC25V 100M Q 以 上 


( b) 電気 的 特性 


( b) 仕様 
(カラ ー・ フィ ル タ 図 、 タッ チ ・ パ ネル 員 ー( ガ ラス 一 (偏光 板 鐘 (ドラ イ バ IC〉ー クーク 財 」 
キ ャ * 
M 、 _ 」 
ili | 
記 M 
4 ブラ ーーー3 
図 3① 
TFT カラ ー 液 晶 モ ジュ ー ル TCG057 
VGLAD-GO00 の 構成 図 4 
液晶 パネ ル , カラ ー・ フ ィ ル タ , 偏光 板 , ド 
ライ バ IC, LED バ ッ ク ・ パ ネル , タッ チ ・ パ 
. バ ぎ 壮 さ 弄 
028 表 和 NR 克 さ (レー ルド ・ カ バ イン ター フェ ー ス ・ コネクタ 央 て PCB) に 貴光 板 
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e タッ チ ・ パ ネル 

が 実装 され て いま す . 表 2 の イン ター フェ ー ス 信号 の うち 
e 堪 右 反 転 信号 R/L 

e 上 下 反転 信号 U/D 

は 図 3 に 示す よう に 画面 表示 を コン ト ロー ル し ます . 


KYOCERA R/L=L 凶 A ヨ JOY R/L=Hb 
U/D=H U/D=H 
Vad ヨ OO 人 R/L=Hb 
U/D=L 
KADCEEV R/L=L 図 
U/D=L 


図 3 ) TFT カラ ー 液 晶 モ ジュ ー ル TCG057VGLAD-GO0 の 画面 制御 
信号 R/L( 左右 反転 信号 ), U/ 上 下 反転 信号 ) の 仕様 

左右 反転 信号 , 上 下 反 転 信号 に より 液晶 モジ ュー ル の 画面 表示 方 向 を 切り 替 
える こと が で きる . 


77p 


の 博 afU リア っ 
20 0 


表 5 は TFT カラ ー 液 晶 表示 モジ ュー ル TCGO57VGLAD- 
GO0 の 電気 的 特性 で す . バッ クラ イト 光源 を 除け ば 33V 単 


電源 で 駆動 で きる の で 回 路 設計 が 容易 で す . 

図 4 は TOCGO57VGLAD-GO00 の 入力 タイ ミン グ 図 , 表 6 

は 各 タ イミ ング ・ パ ラメ ー タ で す . この タイ ミン グ は CRT 
表示 装置 を 踏襲 し て いる の で , 
e 水平 同期 信号 
e 垂直 同期 信号 
な どの 同期 信号 は 第 2 音 pp.29.38) で 紹介 し た アナ ログ 
RGB 表示 装 NM 同じ で す . 


Hsync 


Vsync 


液晶 表示 装置 に ば 水平 帰 線 期 間 ] 垂直 帰 線 期間 」 は 必要 
な い ( 了 人 0 図 4 の タイ ミン グ 図 は この 帰 線 期間 を 含 
ん で いま す . 


水平 表示 位置 信号 ENAB は ブラ ン キ ング 信号 nLBLANK 

ま ぼ 同 じ 信号 で す . 図 4 の コメ ント に ある よう に ENAB 
を “ L” 固 定 に する と 標準 的 な フロ ント ・ ポー チ 期 間 が 挿入 
され ます . し か し 的 確 な ENAB 制御 を 行え ば 時 間 的 に むだ 
な フロ ント ・ ポーチ を 省く こと が で きま す . 


水平 同期 信号 Hsync) 較 INN 
8 (| \ 隔 


クロ ッ ク 信 号 CK) 図 


デー タ 信 唆 】 
( R0~R5, GO~-G5, 較 
BOB5, ) 図 


/ 


07Mo 。 本 | 07Wp 


7es 


デー タ ・ イ ネー ブル 信号 図 07Wo 2 
( ENAB) 図 由 7 


ル 


垂直 同期 信号 Vsync) 凶 


図 4 り 

TFT カラー 液晶 モジ ュー ル 
TCG057VGLAD-GO00 の 入 
カタ イミ ング 図 

水平 三 直 同期 信号 , デー タ ・ 


水平 同期 信号 Hsync) 凶 


デー タ 信 吉 


イネ ー ブ ル 信号 は アナ ログ RG 
B 表示 装置 の 信号 が その まま 使 
える . クロ ッ ク 信 祝 CK) の 立 
ち 下 が り エ ッ ジ で 画像 デー タ 
が 取り 込ま れる . 


( RO~ て R5, GO て G5, 
BOB5, ) 図 
注 1: イネ ー 
注 2: 
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ブル 端 玉 ENAB) が ' L "固定 の 場合 の 水平 デー タ 開始 位置 Cy=Cio4 クロ ッ ク ) 攻 
垂直 デー タ 開始 位置 N=34 ライ ン ) 図 


gifOUV 


デー タ ・ サン プリ ング ・ ク ロッ ク パ ( CK) は , ピク セル ・ 


クロ ッ ク に 相当 する 信号 で す . 図 4 に 示す よう に , デー タ ・ 
サン プリ ング ・ ク ロッ ク ( CK) に 同期 し て , 

e 赤 デ ー タ 信号 _ LR 0: 5 

e 緑 デ ー タ 信号 _ LGO0: 5 

e 青 デ ー タ 信号  LHO0: 5 

を 出力 し ます . 


この 18 ビッ ト の ピク セル ・ 
CRT 表示 装置 と 同様 に 


デー タ は 図 5 に 示す よう に 
ドッ ト 表示 され ま す . 


。4.。 アナ ログ RGB 表示 回 路 の 信号 が その 
まま 使え る 液晶 表示 イン ター フェ ー 
ス 回 路 の 設計 


ュ 
麗 


| 


証 

図 6 は TFT 液晶 モジ ュー ル TCGO57VGLAD-GOO の イン 
ター フェ ー ス 回 路 で す . な ん と 第 2 章 の アナ ログ RGB 表示 
回 路 の 信号 が その まま 使え まし た 

試作 段階 で は ピク セル ・ デ ー タ の ビッ ト 数 を 5 ビッ ト に 
る 示 


# つ て 


e ブ ラン キン グ 信 玉 nLBLANK) と 水 3 
( HENB) 

ビク ギル ・ グロ ッ ツク と ど と データ: サン デリ ング ・ クロ ッ ク 
に 別々 の ピン を 割り 当て まし た . 


F 表 示 位 置 信号 


表 6 り 


し か し TCGO57VGLAD-G00 に 限れ ば タイ ミ 多 イミ タッグ 交 に に 同 


じ 信号 で か まわ な い … 
ブロ ッ ク く ず し の デモ 画 


ころ で す . 


と いう 結論 に 


バッ クラ イト 回 路 と タッ チ ・ 


固有 の も の で すか ら , これ は 独 


面 を 液晶 モジ ュ 


な り ま し た . 
ル に 表示 し た と 


写真 2 は 


パネ ル は , 液晶 モジ ュー ル 


自 ( こ 設計 せ ざ る を 得 ま せん . 


5. バッ クラ イト LED 取 動 回 路 の 設計 


表 7 は TCGO57VGLAD-GOO の バッ クラ イト ・ 
仕様 で す . 図 1 に 示し た 3 組 の LED1+ 


E ジ ュー ル に 


シス テム の 
標準 25mA 


の 電流 を 流す 必要 が あり ます . LED モ ジュ ー ル の 順 方 向 電 


D1, DH1 ID2, DH1 |D3, DH1 
D1, DH2 |D2, DH2 |[D3, DH2 

・ 図 

・ 図 

・ 較 

・ 図 

・ 較 

・ 図 

・ 較 
D1, DH480 | D2, DH480 | D3, DH480 


5 TFT カラ ー 液 晶 モ ジュ ー ル TCGO057VGLAD-G00 の デー タ の 画 


面 表示 位置 


アナ ログ RGB デ ィ スプ レイ と 同じ 順序 で 画像 ピク セル が 並ぶ . 


項 


記 号 


TFT カラー 液晶 モジ ュー ル TCG057VGLAD-GO0 


周波 数 


177。 


の 入力 信号 タイ ミン グ 特 性 


デュ ー テ ィ 比 


7/7。 


セッ ト ア ッ プ ・ タ イム 


7 な 


ホー ルド ・ タ イム 


7 か 


周期 


パル ス 幅 


] 期 信 


周期 


パル ス 幅 


平 表示 範 


平 同 区 


言 号 ク ロッ ク 位 相差 


平 - 垂 直 同 


期 信 号 位相 差 


垂直 デー タ 


開始 位置 


垂直 表示 範 | 


囲 


( a) タイ ミン グ 特 性 


項 目 


生 : 周波 数 が 遅く な る と , フリ ッ カ な ど 表 示 品 位 の 低下 を まね く 場合 が ある 


イネ ー ブ ル 


信 祝 ENA 


セッ ト ア ッ プ ・ タ イム 


B) | パル ス 幅 


水平 同期 信 


( b) 水 ヨ 


号 と イネ ー ブ ル 信号 の 位相 差 
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F 表 示 位置 ( 水平 表示 位置 は イネ ー ブ ル 信 ENAB) の 立ち 上 が り で 規定 され る ) 
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二 伯 一 人 滞 奄 戸 了 = 揚 軒 = 


SN 


写真 2 VGA 液 晶 画 面 に ブロッ ク く < ず し ゲー ム を 表示 


昔 な つ か し 「 ブロ ッ ク 有 崩し ゲー ム 」 を FPGA で 再現 . ボー ル が 析 円 形 に 写っ て 
いる の は ボー ル 速 度 が 速い た め ?( 撮影 し た デジ カメ の シャ ッ タ 速度 が 遅い ) 


図 6 TFT 液晶 イン ター フェ ー ス 回 路 


画像 デー タ お よび 同期 信号 は アナ ログ RGB 回 路 の 信号 が その まま 使え る . 
Spartan-3E の 出力 信号 を 直結 . 液晶 画面 モー ド 信号 : RL,UD,VQ は マイ 
クロ コン ト ロー ラ ADuC7026 の GPIO に より 設定 . 」9 は タッ チ ・ パ ネル 接 


続 コ ネ ク タ . 
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体 差 お よび 温度 特性 に より 変動 し ます . 


順 方 向 駆動 電圧 221~ 242V 標準 値 ) は 画像 ベー ス ボ ー 
ド 上 で 作り ます . 米国 National Semiconductor 社 の 昇圧 
レギ ュ レ ー タ | LM2733」 を 使っ て 十 5V か ら 昇圧 し ます . 

LM2733 は 図 7 に 示す よう に SOT-23 パ ッ ケ ー ジ に 入っ 


表 ヵ 2 


イト ・ シ ステ ム の 仕様 


バッ クラ イト 用 LED の 定格 電流 は 各 25mA. 流す 


TFT カラ ー 液 晶 モ ジュ ー ル TCG057VGLAD-G00 の バッ クラ 


電流 量 に より 画面 の 明る 


さ を コ ント ロール で きる . LED の 順 方 向 電圧 は 温度 に よっ て 変わ る ・ ま た 


個体 差 も ある の で 定 電流 駆動 も し く は 電流 制 


動 が 必要 . 


項目 


限 抵抗 を 直列 に 入れ た 定 電 圧 駆 


備考 


順 方 向 電流 1 


7 ニー 10 て +70 で 


順 方 向 電圧 


25mA まり 7 ニー 10 で 


25mA 1 7 =+25C 


=25mA まき 1 アニ +70 で 


寿命 2 


=25mA 1 


7 =25 で 


注 1: AN1CA1, AAN2CA2 お よび AN3CA3 間 の それ ぞ れ に つい て 
注 2: 表面 輝度 が 初期 の 50%6 に 減じ た と き 


注 3: 寿命 は 予測 値 


( a) LM2733 の 5 リ 


SOT-23 パ ッ ケ ー ジ 図 


0.432 土 0.063 


0.97- 1.22 1. 


Wv 


ー ド 図 


0.05- 0.15 
( b) LM2733 の 外形 寸法 較 


図 #2 


2.92 土 0.07 


トー 1.91 一 中 
51! 41! 


3mm 角 足 ら ず の 小さ な SOT-23 パ ッ ケ ー ジ . 


表 82) 


機能 


昇圧 レギ ュ レ ー タ LM2733 の ピン 配置 と パッ ケー ジ 


バッ クラ イト 用 LED の 駆動 に 採用 し た LM2733 の 端子 機能 


内 部 FET スイ ッ チ の ドレ イン . 


アナ ログ 回 路 と パワー 回路 の グラ ウン ド . 


外 付け 抵抗 分 圧 回 路 に 接続 する 帰還 入力 . 


シャ ッ ト ダウ ン 制 御 入力 . シャット ダウ ン 機 能 
を 使用 し な い 場 合 は V/ に 接続 する . 


アナ ログ 回 路 と パワ ー 回 路 の 電源 入力 . 


FPGA 基板 で 始め る 図 


ーー モン ーーー ニー ーー ジニー = キー キーーー キ ーー テー ャ ブ 画像 処理 回 路 入 門 


た 小さ な IC で す . 表 8 は LM2733 の 端子 機能 で す . 図 8 の り ま し た . 
内 部 ブロ ッ ク に 示す よう に , 出力 段 の ド ライ バ FET お よ 
び 電 流 検出 抵抗 まで 入っ た た い へ ん 高 機能 な IC で す . @ 3 組 の ステ ッ プ アッ プ 回 路 を 簡略 化 

表 9 は LM2733 の 電気 的 特性 で す . 最初 の 試作 基板 で は LM2733 を 3 個 使っ て 各 LED モ 
e ス イッ チン グ 電 流 最高 1A ジュ ー ル ご と に 電流 帰 層 を かけ て 正確 に 25mA が 流れ る よ 
e 出力 電圧 最高 40V うな 設計 に し まし た . 
e スイ ッ ツチ ング 周波 数 300kHz~ 1.6MHz と ころ が コス ト を 計算 し て みて びっ くり し まし た . 
と , 25mA の LED を 駆動 する の に は 少し 紙 沢 な IC で す . LM2733 だ け で な く , 

1 の 回 路 は LM2733 を 使っ た お か げ で た い へ ん シン プ e パ ワー・ シ ョ ッ ト キ ・ ダ イオ ー ド CDBF0240 
ル な 回 路 で す が , ここ に いた る まで に は 少し 試行 錯誤 が あ e パ ワー・ イ ンダ クタ LQH32CN2R7 

SHDN sw 


熱 シ ャ ッ ト ダウ ン 隊 


回 路 凶 


シャ ッ ト ダウ ン 


図 き 2 Fs| s 上 ヒー 一 【qzxno 用 全 
昇圧 レギ ュ レ ー タ ! 

LM2733 の 内 部 ブ 
ロッ ク 図 
出力 段 の ドラ イ バ ! @ 記 
FET を 内 蔵 し 使い や 朋 4140k * 005Q 隊 ! 
すい . スイ ッ チ ング 
電流 1X 最大 ), 出 1 


力 電 圧 40V 最大 ). 光二 の 32 UNE に | っ | 耳 6 


表 92 パラ メー タ 
昇圧 レギ ュ レ ー タ LM2733 入力 電圧 


の 電気 的 特性 。 スイ ッ チ ング 電流 制限 値 
pe ov) スイ ッ チ ング ON 抵抗 7sw 三 100mA 


デバ イス ON 
デバ イス OFF 


S7DM7/。 | シャ ッ ト ダウ ン 電圧 値 


Vspy 三 0 

Vspy 三 5V 

フィ ー ド バッ ク ・ ピ ン 基 準 電 圧 Vy 三 3V 

フィ ー ド バッ ク ・ ピ ン ・ バ イア ス 電 流 | Vr ぁ = 1.23V 

Yspw 三 5V, スイ ッ チ ング ' X" 
Vspw 三 5V, スイ ッ チ ング ' Y” 
Vszpy 三 5V, 非 ス イッ チン グ 時 


Vszpy 三 0 


7sppy シャ ッ ト ダウ ン ・ ピ ン ・ バ イア ス 電 流 


静止 電流 


FB 電圧 ライ ン ・ レ ギュ レー ショ ン 27V ミ WV ミ 14V 


"XX" オプ ショ ン 
“"Y” オ プシ ョ ン 
“" X”" オ プシ ョ ン 
“"Y" オ プシ ョ ン 
スイ ッ チ も れ 電 流 非 ス イッ チン グ Vsw 三 5V 


スイ ッ チ ング 周波 数 


最大 デュ ー テ ィ ・ サ イク ル 


標準 書体 の リミット 値 は 了 ,= 25" C に 対し て 適用 され , 太字 の リミット 値 は 全 動 作 温度 範囲 - 40' C ミ 7, ミ 十 125" C) で 適用 さ 
れる . 特記 の な い 限 り , 以下 の 規格 は , V= 5V, Vsjpw 三 5V, 7 OmA の 場合 に 適用 され る 
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e 積層 チッ プ ・ コ ン デ ン サ 10F 耐圧 50V 
な どの 部 品 も 3 組 必要 に な り ま す . 

10F の 積層 チッ プ ・ コ ン デ ン サ も 耐圧 50V と な る と 結 
構 コ スト アッ プ に な り ま す . 

そこ で コス ト ダウ ン の た め , 正確 な レギュ レー タ 制御 に 


よる 定 電 流 回 路 は 1 組 だ け に し まし た . 残り の 2 組 の LED 
モジ ュー ル は 電流 制限 抵抗 に よる 定 電圧 駆動 と し まし た . 
3 組 の LED モ ジュ ー ル は 同じ 温度 環境 に お か れる と 考え 
られ ます . 表 7 の 仕様 の うち 考慮 すべ き は 順 方 向 電流 の 個 
体 差 で , 約 10% 程 度 と 考え られ ます . 

定格 25mA の 駆動 電流 が 225mA に な っ て も 275mA に 
な っ て も 大 き な 支 障 は な いと 考え て 図 の よう な 回 路 に 変更 
し まし た . LM2733 の 駆動 能力 は 十分 ある の で 8 組 駆 動 し 
て も 問題 あり ませ ん . 


@ 開放 保護 回 路 

実は 最初 の 試作 基板 で は , ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド D6, 抵 
抗 &8 で 構成 する 保護 回 路 を 備え て いま せん で し た . 
LM2733 の FE フィ ー ド バッ ク ) 端子 を LED の 電流 検出 
抵抗 に 直結 し て いま し た . 

基板 に バッ クラ イト 用 LED の コネ クタ を 接続 し な い 状 態 
で 電源 を 入れ る と LM2733 は LED モジ ュー ル に 電流 を 流 そ 
うと 出力 端 の 電圧 を どん どん 上 げ ま す . 

そし て つい に ドラ イ バ FET の 絶対 最大 定格 電圧 の 40V 
を 超え て FET を 破壊 し て し まい ます . 第 1 次 試作 基板 で は 
幾度 と な く 基板 か ら 白い 煙 が 出 まし た . 

図 1 の 回 路 は 大 丈夫 で す . LM2733 の 出力 端 の 電圧 が 29V 


4 端子 の 接続 


TOP 較 図 タッ チ パネ ル b 


パソ コン 図 BOTTOM 較 
タッ チ - パネ ル 図 LEFT 図 ジコ ュー 
下 標 の 表示 較 モジ ュー ル 較 
シリ アル 出力 タッ チ 位 置 情報 凶 
較 


マイ クロ コン トロ ー ラ ADuC7026 較 
A-D コ ン バ ー タ 較 
タッ チ - パネ ル 座 標 の 算出 図 


図 9 タッ チ ・ パ ネル 付き 液晶 表示 シス テム の 構成 図 


タッ チ ・ パ ネル の 押さ れ た XY 座標 を マイ クロ プロ セッ サ ADuC7026 で 
読み 取っ て シリ アル 出力 する . 
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前 後に な る と ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド D6 と 抵抗 68 に 電流 が 流 
れ FB 端 子 の 電圧 が 上 昇 し て 出力 端 の 昇圧 を 停止 させ ます . 


ネル の 中 り 


*M V 

画像 ペー スポ ー ド CQ-SP3EDW に は , タッ チ ・ パ ネル 液 
晶 と の 接続 端子 J9 が 搭載 され て いま す . タッ チ ・ パ ネル 液 
晶 の タッ チ 位 置 の 座標 を 画像 ベー ス ボ ー ド に 搭載 され て い 
る マイ クロ コン ト ロー ラ ADuC7026 で 読み 取る 方 法 に つい 

て 紹介 し ます . 

写真 1 で 左側 に まっ すぐ 突き 出し て いる 4 芯 の FPC ケ ー 
ブル が タッ チ ・ パ ネル の 接続 端子 で す . これ を 画像 ベー ス 
ボー ド の コネ クタ J9 に 接続 し ます . 線 の 白い 面 が 上 に な る 
よう に 注意 し て 接続 し ます . 

タッ チ ・ パ ネル の 座標 読み 取り は ADuC7026 の み で 行い 
ます . 7 月 号 付属 FPGA 基板 は 直接 使用 し て いな い の で 画 
像 ベー ス ボ ー ド に 搭載 し て いな く て も 動作 し まず 搭載 し 
て いて も 問題 は な い ). 

今後 , カメ ラ と タッ チ ・ パ ネル 液晶 と の 連携 を 行う 際 に 
は 搭載 する 必要 が あり ます . 


に 


7 と / トウ ェ ア 間 人 に 使っ た ツ ー ル 


7 WP 』 
今回 使用 し た ソフ ト ウェ ア 開 発 ツ ー ル は 
e 統合 開発 環境 Keil / Vision3 
e フ ラッ シュ ROM ラ イタ ARMWSD 
す 。 
これ ら の ツー ル は , 開発 し た サン プル ・ プ ログ ラム を 動作 
させ る 際 に 必要 に な る の で , あら か じ め パ ソコ ン に イン ス 
トー ル し て お きま す . な お , 使い 方 に 関し て は ここ で は 割愛 
し ます . 必要 に 応じ て 本 誌 2006 年 3 月 号 を 参照 くだ さい . 


~ さ AA 』 ア ア 


中 - タ 2 な た ・ パネ ル 付 き 湊 晶 表示 
なの 構成 ーー デ 


f =/ ! AE Y 
回 開発 し た シス テム の 要 を 図 9 に し ます . 2 
パネ ル 液 晶 表示 モジ ュー ル か ら は , TOP, BOTTOM, 
LEFT, RIGHT の 4 本 の 端子 が 出 て いま す . この うち TOP 
と LEEFT の 電圧 を 取得 する こと で , タッ チ し て いる 場所 を 
知る こと が で きま す . 電圧 の 値 は ADuC7026 の A-D コ ン 


ーー ニー aa ュー ニョ ーーー- = ーーー 
ーー ーー 


ーー 


ーー ニー ーー 


バー タ の 機能 を 利用 し て , ディ ジタル ・ デ ー タ に 変換 し て 


取得 し ます . 
ADuC7026 側 で は 
( 1)AUDD コ ン バ ー タ か ら データ の 取得 
( 2) 座標 デー タ に 変換 
( 3) 座標 デー タ を シリ アル 出力 
を 定期 的 に 行い ます . 


-9. タッ チ ・ パ ネル の 原理 と タッ チ 位 置 


、、 の 取得 方 法 


タッ チ ・ パ ネル の タッ チ 位 置 を 検出 する 原理 に 1 
< 抵抗 方 式 
< 競 電 容量 方 式 
* 赴 音波 表 面 弾性 波 方 式 
・ 赤 外線 信光 方 式 
電磁 計 導 方 式 
画像 認識 方 式 
な ど 多 く の 方 式 が あり ます . 


TCGO57VGLAD-GOO の タッ チ ・ パ ネル は 抵抗 膜 方 式 で 


す . 図 10 は 抵抗 膜 方 式 タ ッ チ ・ パ ネル の 動作 原理 で す . 横 


方 向 に 抵抗 膜 Ax, 縦 方 向 に 刀 が 配置 され て いま す . 
抵抗 膜 x お よび 選 か ら 縦横 に 


無数 の 導電 スリ ッ ト ・ パ 


ター ン が 配置 され た 構造 に な っ て いま す . 図 の ポイ ント A 


が 押さ れる と 縦横 の パタ ー ン 間 が 導通 し , 右側 に 示す 等 価 


回 路 が 生成 で きま す . 


図 11 は タッ チ し た 際 の 抵抗 膜 の 分 圧 比 か ら え 座標 , 


標 を 算出 する 手順 を 示し た も の で す . 


図 10 抵抗 膜 方 式 タ ッ チ ・ パ ネル の 動作 原理 
押さ れ た 場所 の XY 座標 が 抵抗 膜 の 分 圧 値 と し て 検出 で きる . 


Y 座 


ーー テコ 
ーー 


画像 処理 回 路 入門 デミ 


まず 同 四 b) に 示す よう に 抵抗 膜 Ax の 両端 に 電圧 を か け 
ます . 抵抗 膜 ヵ x/ は フロ ー テ ィング 状態 に し て , その 電圧 を 
測る こと に より , 

が xi: fx 
の 比 を 求め ます . この 値 か ら 図 10 の 双 座 標 が 求 ま り ます . 
座標 検出 の 精度 を 高め た い 時 は 図 1 て b') に 示す よう に 抵抗 
膜 に か ける 電圧 の 向き を 逆 に し て 分 圧 比 を 求め 平均 値 を 算 
帆 し ます 。 

同様 に し て 図 1t c) に 示す よう に 抵抗 膜 A, の 両端 に 電圧 
を か け て 了 了 座標 を 求め ます . 


-10. 画像 ベー スポ ー ド の タッ チ ・ 
、・。 パネ ル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 


タッ チ ・ パ ネル の 座標 検出 に は 専用 の 1C も 市 販 さ れ て い 
ます が 、 画像 ペー スポ ボー ド で は マイ クロ コン トロ ー ラ 
ADuC7026 の GPIO 端 子 と アナ ログ 入力 端子 を 活用 し ます . 

まず 電圧 を か ける 方法 で す が , 


e 十 電圧 GPIO を 出力 に 設定 し で ' H "を 出力 
e 一 電圧  GPIO を 出力 に 設定 し で ' L" を 出力 
に より 行い ます . 


この 時 , 電圧 計測 側 の 端子 は 
e 高 イ ン ピ ー ダ ンス GPIO を 入力 に 設定 
と し , アナ ログ 入力 端子 の 電圧 を AD コン バー 


XL YU 
万 q 戸 y1 
選 2 選 2 

XR YL 


( a) 等 価 回 路 較 


で 読み 取 


( c) Y 座 標 検出 1) 図 


図 11 四 つ の 抵抗 膜 だ xr, xs, Ryj, Rys を 等 価 回 路 で 表し た 図 
XY 座標 の 読み 取り は 抵抗 膜 に 掛け た 電圧 の 分 圧 値 と し て 読み 取る . 


( c') Y 座 標 検出 2) 図 
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表 10 タッ チ ・ パ ネル の 端子 接続 と 入出 力 設定 


タッ チ ・ パネ ル 端 子 | ADuC7026 端 子 | 入出 力 設定 出力 値 
TOP P03 入力 因 
BOTTOM P04 入力 還 
LEFT P05 出力 0 
RIGHT P06 出力 1 


( a) 左右 の 座標 を 読み 取る 時 の 入出 力 設定 


タッ チ ・ パネ ル 端 子 | ADuC7026 端 子 
TOP P03 
BOTTOM P04 
LEFT P05 
RIGHT P06 


( b) 上 下 の 座 標 を 読み 取る 時 の 入出 力 設 定 


31 24 23 16 15 8 7 0 


入出 力 方 向 ラー リセ ッ ト 時 に 較 | 
0 入力 ,t 出力 図 中 カ デー タ 較 | レン の 状態 を 反映 較 バカ デー タ 鐘 


※ 各 設定 と も , 最上 位 ビ ッ ト は 7 ピン , 最 下位 ビッ ト は 0 ピン . 図 
12 マイ クロ コン ト ロー ラ ADuC7026 の GPODAT レ ジス タ 


表 11 マイ クロ コン ト ロー ラ ADuC7026 の A-D コ ン バ ー タ 関連 の レ 
ジス ター 

レジ スタ 名 内 容 

ADCCON | ADC に 関す る 各種 設定 

ADCCP 正 チ ャ ネル の 選択 


表 10 は タッ チ ・ パ ネル と ADuC7026 の 結線 図 お よび XY 
座標 を 読み 込む た め の 入 出力 設定 で す . これ は マイ コン よ 
り ポー ト を 制御 する こと で 実現 で きま す . 

ADuC7026 は ポー ト 0 の 入出 力 方 向 や 出力 デー タ の 設定 
を GPODAT と いう レジ スタ に より 行い ます . 図 12 に 示す 
よう に , GPODAT レジ スタ の 
ee ビット 31 一 24 入出 力 の 設定 
e ビット 23~ 16 出力 デー タ の 書き 込み 
に 設定 する こと に より 行い ます . 


M 及 / 
[リル 


EEE げ O1 コン バー ント) 


4 
た ラウ 22NEEHN MD た の の 20le2 い 
て 説明 し ます . 今回 は 簡単 に する た め 割 り 込み を 利用 し て 


表 12 マイ クロ コン ト ロー ラ ADuC7026 の ADCCON レ ジス タ の 概要 


設定 値 
謗 明 


予約 000 


ADC ク ロッ ク 速度 100 確実 の た め , 一 番 遅 く 設定 ) 
OO00: fADC/1 
OO1: f 稚 DC/2 
010: f 和 ADC/4 
011: f 和 ADC/8 
100: fADC/16 
101: fADC/32 


負 チ ャ ネル の 選択 シン グル ・ エ ンド ・ モ ー ド で は 使用 
し な い ) 

ADCSTA | 変換 完了 か を 示す 

ADCDAT | 変換 結果 を 保持 

ADCRST ディ ジタル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を リセ ッ ト 

ADCGN ゲイ ン ・ キ ャ リブ レー ショ ン 

ADCOF オフ セッ ト ・ キ ャ リブ レー ショ ン 

REFCON | バン ド ギ ャ ッ プ ・ リ ファ レン ス の 設定 


ADCCN 


リス ト 1 A-D コ ン バ ー タ の 設定 


Yo1d AD ni (Vo1d) 

( 
3nmE 1 
ADCCON = 0x0020: 
whi1e (1 <= 20000) { 


// A-D コ ン バ ー タ の 電源 oN 


// A-D コ ン バ ー タ が 使用 可能 に 
// な る まで 待つ . 


ミュ オオ 』 


) 


REFCON = 0x03: 


// 外部 リフ ァ レ ンス 使用 , 内 部 リフ ァ レ 
// ンス を VreE ピ ン に 接続 

ADCCON = 0x17A4: // FEADC/32, 16 c1ocks、 シ ング ル ・ 
// エン ド ・ モ ー ド , 連続 の ソフ トウェア 
// 変換 
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ADC ア クイ ジ シ ョ ン 時 間 
00: 2 クロ ッ ク 
01: 4 クロ ッ ク 
10: 8 クロ ッ ク 
11: 16 ク ロッ ク 


1 確実 の た め , 一 番 遅く 設定 ) 


変換 開始 フラ グ 
0: 無効 
1: 有効 


ADCgusy 有効 フラ グ 《⑯ ADCBUSY 端子 は LEFT 
0: 無効 端子 と 共用 の た め , 有効 に し て 
1: 有効 は な ら な い ) 


ADC パ ワー 制御 1 
0: パワ ー ダ ウン ・ モ ー ド 
1: ノー マル ・ モ ー ド 


変換 モー ド 

00: シン グル ・ エ ンド ・ モ ー ド 
01: 差 動 モ ー ド 

10: 擬似 差 動 モ ー ド 


変換 タイ プ 

000: CONVSTART ピン 

を 変換 入力 と する 

001: Timer1 を 変換 入力 と する 
010: Timer2 を 変換 入力 と する 
011: 単 一 の ソソ フト ウェ ア 変 換 
100: 連続 の ソフ トウ ェ ア 変 換 
101: PLA 変換 


いま せん が , CPU の 利用 効率 を 向上 させ る に は 割り 込み を 
利用 する こと を お 勧め し ます . 

まず ADuC7026 の A-D コ ン バ ー タ 制御 に 使用 する 
レジ スタ の 概要 を 表 11 に 示し ます . 今回 使用 する の は , 
ADCCON, ADCCP, ADCSTA, ADCDAT, REFCON 
介 すら 


@ 各種 設定 処理 

A-D コ ン バ ー タ の 各種 設定 と し て , ADCCON レ ジス タ 
の 概要 と , 今回 の サン プル ・ プ ログ ラム で の 設定 値 を 表 12 
に 示し ます . また , 設定 処理 の ソー ス ・ コ ー ド を リス ト 1 
に 示し ます . 

今回 , 簡単 に する た め A-D 変 換 モ ー ド を シン グル ・ エ ン 
ド ・ モ ー ド , 変換 タイ プ を 連続 の ソフ ト ウェ ア 変 換 に 設定 
し まし た . 

シン グル ・ エ ンド ・ モ ー ド の 場合 , 正 チ ャ ネル と グラ ウン 
ド と の 電位 差 を 取得 する の で , 負 チ ャ ネル の 選択 を 行う 必要 
が あり ませ ん . また , 連続 の ソフ ト ウェ ア 変 換 を 行っ て いる 
の で , 変換 の 開始 ・ 停止 制 御 を 行う 必要 が あり ませ ん . 
この 他 に , REFCON レ ジス タ に バン ド キャ ッ プ ・ リ ファ 
レン ス の 設定 を する 必要 が あり ます . 今回 25V の 内 部 リ 
ファ レン ス で は な く , 33V の Wuz を 使用 する よう に 設定 し 


表 13 マイ クロ コン ト ロー ラ ADuC7026 の ADCCP レ ジス タ の 仕様 
説 明 


予約 

正 チ ャ ネル 選択 ビッ ト 
00000: ADCO 

00001: ADC1 

00010: ADC2 

00011: ADC3 

00100: ADC4 
00101: ADC5 

00110: ADC6 

00111: ADC7 

01000: ADC8 

01001: ADC9 

01010: ADC10 
01011: ADC11 
01100: DACO/ADC12 
01101: DAC1/ADC13 
01110: DAC2/ADC14 
01111: DAC3/ADC15 
10000: 温度 セン サ 
10001 : AGN 自己 診断 機能 
10010: 内 部 リフ ァ レ ンズ 自己 診断 機能 ) 
10011: 4Vpp/2 


まし た だ 。 


@ ADC の 選択 処理 

画像 ベー ス ボ ー ド で は , TOP 端 子 は ADC10 に , LEFT 
端子 は ADC11 に 繋が っ て いま す . その た め , 横 軸 の 値 を 
読む に は ADC10, 縦 軸 の 値 を 読む お に は ADC11 を 選択 する 
必要 が あり ます . 

これ は ADCCP レ ジス タ に 設定 する こと で 選択 する こと 
が で きま す . ADCCP レ ジス タ の 仕様 を 表 13 に 示し ます . 


⑱ デー タ の 取得 処理 

A-D コ ン バ ー タ か ら デー タ を 取得 する 処理 は と て も 簡単 
で す . デー タ 取得 処理 の ソー ス ・ コ ー ド を リス ト 2 に 示し 
ます . 

ADCSTA レ ジス タ の ADCReady フラ 0 ビッ ト 目 ) が 
ON し た ら 変 換 完 了 な の で , ADCDAT レジ スタ の 値 を 取 
得 し ます . ADCDAT レジ スタ か ら 取得 する デー タ の 形式 
を 図 13 に 示し ます . 

GPIO の 設定 変更 き し く は A-D コ ン バ ー タ の 設定 変更 直 
後 の 取 得 デ ー タ は 不安 定 に な る こと が あり ます . リス ト 2 
の サン プル ・ プ ログ ラム で は 抵抗 膜 駆動 電圧 切り 替え 後 の 
安定 の た め , 4 回 読み 捨て を 行い , 5 回 目 の 取得 値 を 採用 し 
て いま す . 


リス ト 2 デー タ の 取得 処理 


Shor AD ge data(in num) 
Sghor data, tmp: 
nt ュ : 


ADCCP = num: // 使用 する A-Dp コ ン バ ー タ の 選択 


for (1=0: 1<5: ミ ++) { // 4 回 分 読み 捨て , 最後 の デー タ 
// の み 採 用 
// A-p 変 換 完了 まで 待つ 


whi1e (!ADCSTA) : 


tmp = ADCDAT >> 16: // デー タ 読 み 込み 


) 


// ADC 12 ビ ピット ・ リ ザル ト 
// 符号 ビッ ト 


data = mp & OxOFEE: 

if (tmp g OxF000) { 
data *= (-1): 

) 


eturn dQaa: 


31 2827 16 15 0 


符号 図 Q ド MM 
ピッ ト 図 「2 ビ ピッ ト の ADC リ ザル ト 凶 未 使用 図 


図 13 ADCDAT レ ジス タ の デー タ 形 式 
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リス ト 3 タッ チ ・ パ ネル の 位置 座標 算出 プロ グラ ム ( tpn1_common.c) 


#define HETGHT 


#deE1nme POS X1 // 1,Y1) 
#deFinme POS Y1 // | 
#deFinme POS X2 (WTDTH-1) // | 
#deFfine POS Y2 (HETGHT-1)  // (X1,Y2) 


#if 1 /* 4 点 算出 版 */ 


#deFinme AD X1 (450) 
#deEinme AD Y1 (590) 
#deEime AD X2 (3600) 
#deEinme AD Y2 (680) 
#deFine AD X3 (450) 
#deEine AD Y3 (3400) 
#deFinme AD X4 (3600) 
#deFine AD Y4 (3400) 


Yo1d TPNT, get Dogs(Shor 上 ad x, Shor ad Y, Shor ヒ *#DOo8 X, 
Shor *DpOS ) 
( 
1ond DO8_ Xa, DOS_xb, mp po8_X: 
1ond PoS_ Ya, Do8_yb, tmp Do8_ Y: 
// (X1,Y1) (XA,Y1) (X2, Y1) 
7// | 
// (X1,YA) 
7// | 
// (X1,Y2) (X2,Y2) 
Do8_xa = ((POS _X2 - POS X1) * ad x + POS X1 * AD X2 
- POS_X2 * AD X1) 
/ (AD X2 - AD X1) : 
( (POS_X2 - POS X1) * ad x + POS X1 * AD X4 
- POS_X2 * AD X3) 


po8_xb 
/ (AD X4 - AD X3) : 


( (PO8_Y2 - PBOS Y1) * ad y + POS Y1 * AD Y3 
- POS_Y2 * AD Y1) 
/ (AD Y3 - AD Y1): 
( (PO8_Y2 - POS Y1) * ad y + POS Y1 * AD Y4 
- POS_Y2 * AD Y2) 
/ (AD Y4 - AD Y2): 


if (pos_xa == Pog_xb) { 


tmp_ DoS XX = DOS xxa: 
} 
e1se { 
tmp DoS ( (pos_ya - pos_yb) * BEOS_X1 * 
(pos_xD - pos _xa) 
- POS_Y2 * Dog _xa) 
* (POS_X1 - PBOS_X2) 
/ ( (POS_X2 - POS X1) * (POS_Y2 
- POS Y1) 
- (pos_xlb - pos _xa) * (pos_yD - 
pos_ya) ): 


= アル 
12. タッ チ 位 置 取得 
< トノ AIYIV 電 の 


A-D コ ン バ ー タ より 取得 で きた 値 を も と に , 座標 デー タ 
の 人 算出 を 行い ます . タッ チ ・ パ ネル 自体 の 個体 差 も を ある た 
め , AD コン バー タ よ り 取得 で きる 値 は タッ チ パ ネル ご と 
に 異な り ま す . その た め 図 14 の よう に, 初期 設定 の 際 に 4 
点 の タッ チ 情 報 を 入力 する の が 一 般 的 で す . 

今回 の サン プル ・ プ ログ ラム で は , あら か じ め 4 隅 の 値 
を 計測 し , プロ グラ ム 中 で は 固定 で 定義 し て いる の で , 必 
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tmp DoS y = (pos_ yb - pos ya) * mp pos x / (PO8_X2 
- POS_X1) + Do Ya: 


if (tmp pos x < POS X1) { 
tmp_Po8 xx = POS 1: 


e1ge if (tmp pos xx > POS_X2) { 
tmp_Pog xx = POS XX2: 
| 


tf (tmp pos y < POS Y1) { 
tmp_po8 Y = POS Y1: 


e1se ifF (tmp pos y > POS_Y2) { 
tmp_pog Y = POS_Y2: 
} 


*DOS 交 
*po8_Y 


(short ) tmp poS_x: 
(short ) tmp_ poS_ : 


} 
e1se /* 簡易 算出 版 */ 


define AD X1 (450) (1 ,Y1 ) (X2 ,Y1 ) 
defFine AD Y1 (600) | | 
defFine AD X2 (3600) | 

define AD Y2 (3400) (X1 ,Y2.) (X2,Y2.) 
Yo1d TPNT, get Dos(Short ad x, Short ad Y, hor 上 *DOS X,/ 
Short *DOS ) 


1ong tmp_ pos x, tmD POS : 


tmDp_ DoS xx = ((POS_X2 - PBOS X1) * ad xx + PEOS X1 * 
AD_X2 - POS X2 * AD X1) 
/ (AD X2 - AD X1): 
if (tmp pos x < POS X1) { 
tmp_DoS x = POS_X1: 


e1se if (tmp pos x > POS_X2) { 
tmp_Pog xx = POS XX2: 


tmp_ DoS Y = ((POS_Y2 - BOS Y1) * ad y + EOS Y1] * 
AD Y2 - BOS Y2 * AD Y1) 
/ (AD Y2 - AD Y1) : 
if (tmp pos y < POS Y1) { 
tmp_pos_y = POS_Y1: 


e1se if (tmp pos y > POS Y2) { 


tmp_ pos y = POS_Y2: 


*DOS XX 
*po8_Y 


(short ) tmD_PpOS_X: 
(short ) tmp_poS : 


) 


#endiF 


要 に 応じ て 変更 し まず リス ト 3. jib/tpnl_common.c). 
タッ チ 位 置 座標 POS_X, POS_Y ) の 算出 に は 以下 の 情報 

が 必要 に な り ま す . 

e 初期 設定 4 点 の 座標 情報 POS X1. POS_X2. POS_Y1. 
POS_Y2) 

e 初期 設定 4 点 の AD コン バー タ 情報 AD X1 て AD_X4 
AD_Y1 て AD_Y4) 

e タッ ツチ 位置 が 同じ XX 座標 で も , Y 座標 が 違え ば , AD コ 
ン バ ー タ 情報 は 異な る の で , 注意 が 必要 . 

e タッ ツチ 位置 の AD コン バー タ 情 報 AD_X, AD Y) 


ーー ーー ーー 


ーー 


ーー 


図 14 
初期 設定 の 際 に タッ チ ・ 
パネ ル の 4 点 の 情報 を 入 
力 する 

初期 設定 の 際 に 4 点 の タッ 
チ 情 報 を 入力 する . 


( POS_X1, POS_Y1) 図 
( AD_X1, AD_Y1) 図 


( POS_X2, POS_Y1) 較 
( AD_X2, AD_Y2) 図 


トー( AD_X, AD _Y) 図 


| 


( POS_X, POS_Y) を 算出 図 


( POS_X1, POS_Y2) 較 
( AD_X3, AD_Y3) 図 


( POS_X2, POS_Y2) 図 
( AD_X4, AD_Y4) 図 


図 15 タッ チ 情 報 の 関係 
タッ チ パ ネル の 押さ れ た XY 座標 値 を , 初期 設定 で 確認 し た 4 隅 の 基準 点 よ 
り 算 出 . 


e タッ チ ・ パ ネル の 解像度 WIDTH, HEIGHT ) 

これ ら の 情報 の 関係 を 図 15 に 示し ます . 

タッ チ 位 置 座標 は , これ ら の 情報 を 使用 し て 連立 方 程 式 
を 解く こと で 求め る こと が で きま す . 算出 式 は 非常 に 複雑 
な た め , 誌面 の 都合 上 割愛 し ます . 
興味 の ある 方 は リス ト 3 tpnl_common.c) の ソー ス ・ 
コー ド を 参照 くだ さい . 

サン プル ・ プ ログ ラム で は , 算出 し た 座標 情報 を シリ ア 
ル 出 力 し て いる の で , パソ コン の シリ アル 端末 な ど で 表 示 
する こと が で きま す . 出力 フォ ー マ ッ ト を 図 16 に 示し ます . 


⑯ お わり に 

タッ チ ・ パ ネル 液晶 の 座標 の 取得 方 法 に つい て 紹介 し ま 
し た . また この プロ グラ ム を 使っ て 図 9 に 示し た シス テム 
を 実現 する プロ グラ ム mainc を リス ト 4 に 示し ます . 

マイ コン , FPGA, タッ チ ・ パ ネル 液晶 , カメ ラ な ど を 
連携 する こと で , より 高 機能 な シス テム を 開発 で きる と 思 
いま す . その 機能 の 一 部 を 実現 する た め の 参 考 に な れ ば 幸 
いで す . 


FPGA 基板 で 始め る 凶 


画像 処理 回 路 入 門 


AD 1000,2000) POg コ 123, 456) 


M 


分 圧 比 凶 


人 間 人 


タッ チ 位 置 座標 


16 座標 情報 の 出力 フォ ー マ ッ ト 


リス ト 4 図 9 の シス テム を 実現 する プロ グラ バ ( main.c) 


#inc1ude "11b/11buart .h" 
#inc1ude "11b/1ibad .h" 
#include "11ib/1ibtpn1 .h" 


nt main (Vo1d) 

( 
Short ad xx, ad : 
ShOr 上 DOS XX, DOS : 


AD init() 
UART 1nit() 』 
TBNT, init() 
1) { 
xx = 


TPNL get ad x(): 
Y = TPNL get ad yY(): 


TPNT, get pos(ad x, ad Y, &po8_x, &po8 ): 


UART pu str( (uns1gned 
UART pu num(ad x) : 
UART pu str( (uns1gned 
UART put num(ad ) : 
UART pu str( (uns1gned 


UART pu str( (uns1gned 
UART pu num(pos xx): 
UART pu str( (uns1gned 
UART put num(po8 ): 
UART pu str( (uns1gned 


) 


return 0: 


char *) "AD=(") : 


char *)",『) : 


char *) ")『) : 


char *)" BO8=(『") : 


char *)",『) 


char *) ") Nmn") : 


参考 ・ 引 用 * 文献 
( 1# 京セラ : TCGO57VGLAC-GOO 仕 様 書 , 2006 年 6 月 . 
( 2* National Semiconductor : LM2733 デ ー タ シー ト , 2003 年 2 月 . 
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